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THE COMBINED EFFECTS OF HEAVY METALS ON THE EXCHANGE 
BLOOD CARBOHYDRATES IN LABORATORY ANIMALS 
The article highlights the issue of the impact of heavy metals on carbohydrate 
metabolism in rat blood. Established that heavy metals inhibit the metabolism of 
carbohydrates. The toxic effect which depends not only on the toxicity of a particular 
item, but also on their combinations. Jonah Cd2+ and Pb2+ accompanied by a synergistic 
interaction and ions Cu2+ and Zn2+, on the contrary, although the antagonism between 
Cd2+ and Zn2+ more pronounced compared with Cd2+ and Cu2+. 
Key words: heavy metals, the joint impact, human impacts, carbohydrate, 
laboratory animals. 
?????.  ?????? ??????,  ???? ?????????? ?? ????????? ??????? ??? ?????? ?? ????,  
?????? ??? ????????, ???????????????? ?? ?????, ?????????? ??????????? ??? 
????????? ??????????, ??????????, ?????????? ??? ?????????????? ?? ????????? 
?????????????? ???????, ???????????? ??????????????? ?? ???????????? ??????? 
???????? ????- ?? ???????????? ??????????, ???? ??????????? ??????????? ?????? ?? 
????????????????????????????????????? [1]. ????????????????????????????????????? 
????????? ?? ????????????? ???????????????? ??????????????????????, ????????????? ? 
??????????? ?????????????? ????????? ???????? ?????, ???? ?? ????????? 
???????????? ?????????? [2]. ?????? ??????? ???????????? ??????????? ?????????? 
??????,  ?? ????? ?????? ???????????? ??????????,  ????? ????????????????? ?????? 
????????? ??????? ????? ??????????? ?? ???????????? ??? ???????????? ?? ????????? 
?????????????????????????????.  
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????. ??????, ? 
?????? ?????,  ????????? ??? ??????? ?????? ??????,  ???? ?? ??? ??????????,  ???? ????? 
????????????????????????????????????????????????, ??????????????????????????? 
???, ?????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????????? [3]. ???????? ??? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????? ???????????? ????????? ??????????? ???????????? ??????? ??? ???????? 
???????????????????????????????????.  
?????????? ??????????? ?????????????? ??????? ??????? ???????? ??? ????????, ? 
?????? ??? ??????? ??????????? ???????? ?? ??????????? ?????????,  ????????? ???? 
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??????????????????????????????, ?????????????????????????????????????????????? 
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??????????? ?????? ????? 170–200 ?, ???? ???????????? ??? ????????????? ??????? 
???????? ?? ???????? ????????? ??? ????. ??????? ??????????? ??? ??????? ??????????? 
(20?2 ??) ???????????? (?????????????????? 50?5 %) ???????????????????? 12 ?????, 
?????????????????????????????????????????????????????????? [4]. ?????????????? 
??????????????????????????????????? 7 ??????????????. 
????? ??????? ???????? ???????? ?? ??????? ?????? ?????? ????? ??????????????? 
???????? 45 ????? ??? ??????: ??????????? ?????? ??????????? ?????? ?????: CdCI2; 
(CH3COO)2Pb; CuCI2? ?? ZnSO4 x 7H2O  ?? ???????????? ??? ??????????????? 1,17  ??,  
3,14 ??, 5,30 ?? 425 ??? ??????????; ????????? ?????: 1 – CdCI2;  2  –  CdCI2 + 
(CH3COO)2Pb; 3 – CdCI2 +  ZnSO4 x 7H2O;  4  –  CdCI2 + CuCI2; 5 – CdCI2 + 
(CH3COO)2Pb + ZnSO4 x 7H2O;  6  –  CdCI2 + (CH3COO)2Pb + CuCI2;  7  –  CdCI2 + 
(CH3COO)2Pb + ZnSO4 x  7H2O + CuCI2? ?? ??????????? ?????. ???? ?????????? 
???????????? ?????? ????????????? ???????????? ?????, ?????? ????????? ??????????? ?? 
???????????????????????????????????????, ?????????????????????????????????????? 
??????????????. ????? ???????????? ????????????????????????????????? 15 ??? ?? 
700 g ????? 3-????????? ??????????? ???????????? ????????? ??????? ???????. 
???????? ? ????????? ???????????? ????????????? ?????????? ???????? ?????? 
??????????????????. 
???? ??????????? ??????????????? ????????????? ????????-1,6-????????? 
????????? ???????????? ?????, ???? ??????? 14 ????????? ????????? ?????, ?? – 7,4, 
??????????????-1,6-?? – 2,42 ????????. ?????????? ??????? 60 ??? ??? ??????????? 
38,5??. ???????? ???????????? ???????????? ??????????? ?????????????? ????? ? 
?????????????? 1,0:1,0. ???????????????????????????????? 10 % ???????????????? 
????????. ?? ???????????????? ??????????? ????????????? ???????? ????????? 
???????????????????????????????????????? Lachema (1985), ????????, ?????????? 
?. ??????????? [5]. ????????????? ??????? ?????????? ??? ??????? C. Fiske, 
Y Subborow (1925) ???????????????, ?????????????, ????????????????????.  
????????? ????? ???????????? ???????????? ??? ?????????????????? ???????? 
?????????????????????? [6]. ???????????????????????????????????????????????????? ? 
??????????????????????????????????????? t-??????????????????. 
??????????? ??????????. ?????????????? ???????????, ??? ?? ????? 
????????????? ????????????? ??????? ??????? ??????, ?????????? ?? ????????? 
?????. 1), ????????????????????, ???????????????????????????????????????? 67,9, 26,9 
?? 25,1 % ????????????????????????????????????????????????? 26,5 ?? 25,1 %.  
??????? 1 
????????????????????????????????????????????????????? ????  
??????????????????????????????, ???????, ? ? m, n = 7  
?????  
??????? 
??????????  
???????  ????????  ???????  ??????  ???????  
???????? 3,96?0,29 0,52?0,07 1,32?0,18 1,81?0,22 0,20?0,03 
Cd2+  6,65?0,48* 0,66?0,05 0,97?0,11* 1,29?0,17* 0,25?0,02 
Cd2+, Pb2+ 6,91?0,52* 0,69?0,05* 0,91?0,12* 1,28?0,13* 0,28?0,02* 
Cd2+, Zn2+ 5,82?0,41* 0,56?0,04 1,26?0,16 1,61?0,18 0,23?0,01* 
Cd2+, Cu2+ 6,12?0,68* 0,62?0,04 1,02?0,14 1,40?0,13* 0,25?0,02 
Cd2+, Pb2+, Zn2+ 6,38?0,64* 0,60?0,03 1,16?0,09 1,56?0,12 0,24?0,02 
Cd2+, Pb2+, Cu2 6,52?0,81* 0,64?0,04* 0,99?0,10* 1,42?0,11* 0,26?0,02* 
Cd2+, Pb2+, Zn2+, Cu2+ 6,06?0,48* 0,64?0,05 1,14?0,11 1,63?0,12 0,22?0,01 
????????: * - ?????????? P?0,05 
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???????????????????????????????????????, ???????????????????????????????? 
??????????? ???????????? ??????????????????????? ?? ?????? ??? ????????????? ???????? 
???????????? ????????????? ???????? ??????, ??? ???????? ?????????? ???????? ? 
??????? ??? ?????????????. ????? ????, ??????? ????? ???????????? ?? ?????? Na+? ? 
?????????? Na+- ???????? ???????????? ???????, ???? ??????????? ????????? d-
???????? ??? ?????? ???????????? ?? ??????? (Ahn  D.W.  et  al.,  2005),  ?? ????? 
???????????? ????????? ?????????????? ??? ???????? ???????????? ?????????? ?? ????? 
???????????????????????????????, ??????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????? (?????????. ?., 2002). 
??????????? ??????? ????????? ??? ????????? ????????????? ???????? ??????? ?? 
???????????? ???????????? ??? ?????????????????????? ???????, ?? ??????????? ????? 
????????? ??? ?????????? ?????????? ?????? – ??? ???????????? ????????? ??????????? 
??????????? ??? ??????? ?????????? ????????? ??? ?????????? ????????????? ??????? 
??????????????????????? (?????????????. ?., 1961). 
???????????????????????? ??????????????????????????,  ??????????????????? 
?????? ??? ????? ?????????? ??? ?????????? ????? ???? ??????, ???? ?? ????????? ?? ????? 
?????????, ?????????? ??? ???????? ??????????? ??????? ???????? ???????. ?? 
?????????? ????????????? ?????? ????? Cd ?? Pb ??????????? ?? 6,3, 5,5 ? 5,1% 
??????????????????????????????, ???????????????????????????????????????????????? 
?? 4,6 ? 0,8% ?????????????????, ????????????????????????????. ???? Zn2+??? Cu2+, 
???????, ??????????? ??????????? ??? ?? ???-, ???-, ???? ?? ?? ??????????????????? 
??????????????????????. ?????????????????????????????????????????????????????? 
???????? ???? ????? ?????????,  ???? ??????????? ??? ????? ?????????? ???????,  ?? ???? 
?????????????????????????????????????????????????????????, ???????????????????. 
???, ? III ???????????????, ?????????????????????????????????????????????????? 
?????,  ??? ???????????? ????? ??????? ?? ??????? ?? 11,0  ?? 10,1%  ??????????? 
????????????? ???????? ??? ????????? ??????????. ? 4 ? 5 ?????????? ?????? 
???????????????????? Cd + Cu i Cd + Pb + Zn) ????????????????????????????????? 
13,4  ? 6,7%  ??? ????? ??????? ?? 6,5%  (4  ????????? ?????).  ? 6  ?????????? ????? 
?????????????????????????, ??????????????) ??????????? ??????????????????????? 
???????,  ????????? ??? ??????? ?????????? ??????? ?? ???????? ?? 3,3,  7,7  ?? 1,6,  3,5%.  
???????????????????????, ??????????????????, ?????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????????, ?????? ????????????????????? – 
???????. ???????????????????? ???????????????? ??????????? ?????????????? ?????? 
Cd2+?????????? Zn2+ - ?????????????????????????????, ??????????????????????????? 
?????????????????????. ?????? ???????????????? ??????????????????????? ????????? 
?????, ?????????????????????????????????????? ?????????, ?? ????????????????????? 
???????????????????????????????.  
?????????????? Zn  ? Cd  ??? ????????????? (Cu  ? Ag)  ?????????????????????? 
????????????????, ???????????????????????????????????????????????????????????? 
?????? ???????????. ????????? ??????????? ???????? ????? ??????? ??????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????? (??????, ?????? 
????????), ??????????????????????????????????????????? Zn2+??? Cd2+ + Pb2+. ??? 
???????? ?????? ??????? ??? ????? ??????????? ?? ??????? ???????? ???????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????? ???????????? ?????????. ??? ?????? ????? ??????? ?????????????? ???????????? 
????????-1,6-?????????? ????????????? ?????? ????? (????. 2). ???, ???? ??????? 
?????? ??????, ???????????? ????????????? ????????-1,6-?????????? ??? ??????? ?? 
48,3 ? 38,5 % ?? ???????????????, ????????????????????????? ?????????? 47,6, 51,4 ? 
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53,9 % ??????????. ???????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????, ??????????????????????????????? 
– ?????????????????????????????????????????????????????????????. 
??????? 2 
?????????????????????????????????????????????????????????? 
?-1,6-?????????????????????? ????, ????????????????????, ? ? m, n = 7 
????? 
??????? 
??????? ??????? 
?-1,6-?? ?????? ??????? ?????????? ??????? 
????????  1,12?0,12 0,13?0,03 0,61?0,05 0,37?0,04 0,39?0,03 
Cd2+ 0,58?0,06* 0,08?0,01* 0,32?0,04* 0,18?0,02* 0,18?0,02* 
Cd2+, Pb2+ 0,49?0,05* 0,07?0,01* 0,30?0,03* 0,16?0,02* 0,18?0,02* 
Cd2+, Zn2+ 0,96?0,05* 0,11?0,01 0,45?0,03* 0,29?0,02* 0,30?0,04 
Cd2+, Cu2+ 0,64?0,06* 0,09?0,01* 0,36?0,04* 0,28?0,02* 0,26?0,04 
Cd2+, Pb2+, Zn2+ 0,80?0,08* 0,10?0,01* 0,44?0,04* 0,28?0,02* 0,29?0,03* 
Cd2+, Pb2+, Cu2+ 0,70?0,07* 0,09?0,01* 0,34?0,03* 0,22?0,03* 0,26?0,04 
Cd2+, Pb2+, Zn2+, Cu2+ 0,84?0,07* 0,10?0,01* 0,45?0,03* 0,30?0,03 0,30?0,03* 
 
????????? ?????? ????? Cd2++Pb2+? ????????? ?????????, ????? ?????????? ?? 
?????????????????????????-1,6-?????????? ?????????????????????? 15,6 ? 12,5 % ?? 
?????????????????????????????????????????????????????? 6,3 ? 11,2 % ????????????? 
?????????? ??????, ??? ??????????? ???????????? ????????? ??????. ??????????? ?? 
????? ????????????? ???????????? ????????????? ??????? ?? ?????? ?????? ???? ??????? 
?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????, ????? ??????????? ??? ????????? ???????????? ??????? ????????? ?? ?????? 
(5,2-34,0%, 7,7-15,4%) ??????????????????????????????????, ????????????????????? 
?????????? (?? 3,3-21,3%, 10,8-32,3%, 20,6-30,8% ??????????). 
????????.????????????,  ?????????????????????????????????????????? (Cd,  
Pb,  Zn  ? Cu)  ???????????? ??????????? ??????????,  ??? ??????????? ??? ???????? 
????????? ?? ?????????????? ??? ???????????? ????????????? ??????? ??? ?????????? ? 
??????. ???????? ????????? ???? ??????????????? ????????? ??? ??????? ???? ??????????? 
????????? ????????,  ???? ?? ???? ??? ??????????.  ???? Cd2+? ?? Pb2+? ??????????????? 
??????????????????????, ????????????????????????????????? Cd2+,  ?????? Cu2+? ? 
Zn2+, ???????, ????????????????, ??????????????????? Cd2+?? Zn2+????????????????, 
??????? Cd2+?? Cu2+. 
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